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NOWOCZESNE SPOJRZENIE NA SYSTEMATYKE
RODZAJU PHOMA

Present status in taxonomy of the genus Phoma

Joanna MARCINKOWSKA

Summary: History ol development of taxonomical studies conducted in the world concern the genus Phoma is presented. A
review of live Phoma sections distinguished in the genus according to study of species in vive and in vitro is given. Methods
ol culture deseriptions and conditions suitable for obtaining best sporulation of a colony are also characterized.
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W zaprezentowanym przed 100 laty przez
Saccardo [35] systemie taksonomicznym grzy-
bow niedoskonatych opartym przede wszystkim
na morfologii organizméw, a zwlaszcza zarod-
nikow torm konidialnych, rodzaj Phoma wyréz-
nial si¢ sposréd innych grzybow tworzacych
pyknidia [-komérkowymi, hialinowymi koni-
diami. Oprocz budowy konidiéw w systemie
Saccardo istotne znaczenie przypisywano takze
substratowi, na ktérym rozwijaly si¢ grzyby.
Biorgc pod uwage obecnosc lub brak przegrody
poprzecznej (septy) w konidium, a takze organ
rosliny, na ktérym tworzyty si¢ pyknidia rozréz-
niano bliskie morfologicznie rodzaje grzybéw. I
tak rodzaj Phoma cechowat si¢ 1-komdrkowy-
mi, hialinowymi konidiami rozwijajacymi si¢ w
pyknidiach na pedach i gatazkach, podczas gdy
rodzaj Phyllosticta tworzyt réwniez zarodniki
bez sept ale w pyknidiach na lisciach. Z kolei
konidia hialinowe 2-komérkowe charakterysty-
czne byly dla rodzajéw Ascochyta i Diplodina,
przy czym gatunki pierwszego rodzaju wytwa-
rzaly pyknidia na li§ciach, a drugiego na pedach
1 galeziach.

Pierwsze prace zmierzajace do badania ga-
tunkéw wymienionych rodzajéw grzybéw, po
uwzglednieniu ich cech uzyskanych na drodze
hodowli in vitro, przeprowadzone zostaly przez
Wollenwebera i Hochapfela [41] oraz Dennisa
[23]. Opisujac nowe gatunki wykazywano coraz
czesciej, Ze system oparty jedynie na wygladzie
grzybéw in vivo, przedstawiony przez Saccardo
[54], okazat si¢ zbyt prosty i mato praktyczny
gdyz w pyknidiach tworzacych si¢ tak na li-
Sciach jak i pedach byly obecne zaréwno zarod-
niki wielokomérkowe jak i 1-komérkowe. W
konsekwencji jego stosowania doszto do zamie-
szania, gdyz rozne gatunki podobne do Phoma
byly opisywane pod réznymi nazwami totez
miaty synonimy w kilku morfologicznie zblizo-
nych rodzajach [1, 7, 11, 17]. Celem uporzadko-
wania zaistnialego zamieszania, zgodnie z zasa-
dami Migdzynarodowego Kodeksu Nomenkla-
tury Botanicznej, wyznaczono gatunki typowe
dla rodzajéw zblizonych morfologicznie. Dla
rodzaju Phoma Saccardo [34] gatunkiem tym
zostata P. herbarum Westendorp [4] nom. cons.
W tym czasie a wigc od poczatku lat 60., Boere-
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ma i wspélpracownicy z holenderskiej Stacji
Ochrony Roélin (Plantenziektenkundige Dienst)
w Wageningen rozpoczeli intensywne badania
nad taksonomia Phoma, zwlaszcza gatunkow
patogenicznych dla roslin. Rosling gospodarza
przestali uwazac za najwazniejsze kryterium do
oznaczania gatunkéw. Zalozeniem ich syste-
mu jest okre$lenie taksonu na podstawie sta-
tych cech morfologicznych obserwowanych
zaréwno in vivo jak i in vitre, w kulturach roz-
wijajacych si¢ w standardowych warunkach
[5.7.9].

Zastosowanie nowych technik w badaniach
taksonomicznych, zwtaszcza wykorzystanie mi-
kroskopii elektronowej do badania konidiogene-
zy, dato podstawe do rozréznienia rodzajéw tak
podobnych jak Phoma i Ascochyta [9, 21].
Stwierdzono odmienny sposéb powstawania ko-
nidiéw i przegréd poprzecznych. U Phoma ko-
nidia wypaczkowuja z fialid, za$ u Ascochyta
badacze [9, 21] nazwali komdérke zarodniko-
twércza annelida. Sciana poprzeczna gatunkéw
Ascochyta jest typu distosepty (pseudosepta sen-
su Ellis) i powstaje w czasie tworzenia konidium
lub tez tuz po jego oderwaniu. Gatunki Phoma
posiadaja septy wtérne, powstajace tylko w spe-
cjalnych okoliczno$ciach, niezaleznie od proce-
su konidiogenezy [9, 21]. Poznanie konidioge-
nezy tych rodzajéw pozwolito na uzupetnienie
podanego przez Saccardo [34] opisu rodzaju
Phoma. Nalezy dodac, ze w mikroskopie §wietl-
nym trudno jest rozr6zni¢ komoérki konidiotwér-
cze Phoma od Ascochyta [32]. U Phoma szczyt
fialidy otoczony jest jakby kotnierzykiem, zas u
Ascochyta szczyt komdrki zarodnikotworczej
jest nieco wydtuzony, co zdaniem Boerema i
Bollena [9] wskazywatoby na annelid¢. Nazwa
komorki konidiotwdrczej Ascochyta byta wielo-
krotnie dyskutowana [22]. Wykorzystujac uzy-
skane informacje o rodzaju Phoma holenderscy
mykolodzy (2, 6, 7, 14, 15, 18, 19] przebadali
szereg gatunkow wczesniej opisanych aby okre-
§li¢ ich wtasciwa przynalezno$c¢ taksonomiczna.
Byto to konieczne, gdyz w oparciu o klasyfika-
cje Saccardo [35] opisano ponad 2000 gatunkow
rodzaju Phoma. Przy okazji przeprowadzono tez
badania ich specjalizacji biologicznej. Wyniki
wykazaty, ze tylko niektére z wczesniej opisa-

nych gatunkéw na danej ro$linie sa specyficzny-
mi patogenami za$ inne zyja jako stabe, wtérne
patogeny bedace polifagami, albo tez stanowia
gatunki saprofityczne. W zwiazku z tym liczba
gatunkéw Phoma w latach 70-tych zostata zna-
cznie ograniczona, zwlaszcza gdy wprowadzo-
no odmiany botaniczne dla niektérych gatun-
kow [5, 12]. Rozroznianie gatunkéw w sytuacji
istnienia licznych niewyspecjalizowanych ta-
ksonéw Phoma, zyjacych na ogromnej liczbie
roélin czy to jako pasozyty czy saprotity, okaza-
to si¢ mozliwe jedynie przy uwzglednieniu ich
cech morfologicznych in vivo i w kulturach [5].
Badania poréwnawcze licznych gatunkow Pho-
ma przeprowadzone in vitro wykazaty, ze roz-
réznianie taksonow byto rzeczywiscie mozliwe,
kiedy obserwowane w mikroskopie swietlnym
cechy morfologiczne odpowiadaty ,,wtérnym”
cechom wzrostu w kulturach. Oznaczanie takso-
néw Phoma wykonane na tej podstawie byto w
kilku przypadkach potwierdzone obserwacjami
spod mikroskopu elektronowego i informacjami
o wytwarzanych teleomorfach [5, 9].

Pierwszy klucz do oznaczania gatunkow
Phoma opracowat Sutton w 1980 r. na podsta-
wie wieloletnich wynikéw badan Boerema i
wspotpracownikéw. W kluczu tym Sutton [37]
uwzglednit 28 gatunkow najczesciej spotyka-
nych w przyrodzie. W latach 80. badano gatunki
Phoma wystgpujace w Stanach Zjednoczonych
[28, 29, 39, 40]. Opisano szereg gatunkéw tam
wystepujacych, wsréd nich nowy gatunek
P. americana Morgan-Jones i White [30]. Roz-
szerzajac ciagle badania grzybow rodzaju Pho-
ma mykolodzy holenderscy juz w poczatkach lat
80. wprowadzili koncepcje¢ podziatu tego takso-
nu na sekcje [19]. Najwazniejszymi cechami do
wyroznienia sekcji jest budowa pyknidiow,
zwlaszcza ich $cian, a takze obecnos¢ diktio-
chlamydospor. Pomocnicza warto$¢ ma tez bu-
dowa konidiow i budowa teleomorfy. Dotych-
czas opisano 5 sekcji w rodzaju Phoma (3], a
dwie dalsze — mianowicie Sclerophomella i He-
terospora (informacja ustna) sa proponowane.
Jednoczesnie mykolodzy brytyjscy [31] wska-
zuja na znaczenie cech fizjologicznych i bioche-
micznych w opracowaniu systemu klasyfikacji
rodzaju Phoma.
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Ze wzgledu na to, ze roélina czy tez inny
substrat maja mniejsze znaczenie w rozréznia-
niu taksonéw niz morfologia grzybéw in vivo i
in vitro prawidlowa identyfikacja gatunku z ro-
dzaju Phoma moze by¢ dokonana tylko po bada-
niach cech organizméw w kulturach [3]. Dzigki
badaniom taksonomicznym prowadzonym w
Stacji Ochrony Ro§lin w Wageningen rozpozna-
no okoto 200 prawdziwych, czyli oznaczonych
wg systemu wprowadzonego przez dr Boerema,
gatunkéw Phoma. Podzieli¢ je mozna na 2 gru-
py:

— gorzyby zyjace jako saprofity na ré6znych sub-
stratach lub stabe pasozyty glownie w strefie
umiarkowanej,
specyficzne patogeny roslin uprawnych.
Przebadane gatunki stanowia mata czgsS¢

ogolnej liczby opisanych w $wiecie przedstawi-
cieli rodzaju Phoma, zwlaszcza notowanych w
klimacie goracym. Dotychczas wiadomo, ze te-
leomorfy zwigzane z gatunkami rodzaju Phoma
nalezg do rodzajow: Didymosphaeria, Discosp-
haeria, Didymella, Leptosphaeria , Mycosphae-
rella i Pleospora |24].

Pomimo, ze w ciggu ostatnich 20 lat poczy-
niono duzy postgp w taksonomii rodzaju Pho-
ma, jednak istnieje otwarte zagadnienie okresle-
nia taksonéw w obrebie gatunku. Istniafa ten-
dencja opisywania odmian botanicznych, jak
np: w obrebie gatunku P. exiqua Desm. [12] czy
tez P. macrostoma Mont. [10], albo P. entero-
leuca Sacc. [15]. Znaleziono tez formy specjal-
ne dla niektérych gatunkéw, np: u P. chrysant-
hemicola Hollés stwierdzono forme specjalng
chrysanthemicola, ktéra byta patogeniczna dla
Chrysanthemum morifolium w odréznieniu od
saprofita glebowego, jakim jest P. chrysant-
hemicola [36). Niektére odmiany botaniczne ba-
da si¢ ponownie przypisujac niektérym z nich
range gatunkéw. Przykiadem jest P. foveata,
ktéra przez szereg lat znana byla jako P. exiqua
var. foveata (Foister) Boerema sprawca gangre-
ny ziemniaka. Nazwe t¢ P. exiqua var. foveata
nadano, aby uniknaé zamieszania z powszech-
nie wystepujaca odmiana P. exiqua var. exiqua,
ktéra to mogla réwniez powodowac gangreng
ziemniaka, podczas gdy byta ona stabym pato-
genem w poréwnaniu do P. exiqua var. foveata.

Tg ostatnig odmiang tatwo jest odréznié w kultu-
rze, gdyz wytwarza kilka antrachinonowych
barwnikéw, ktére barwia kulture na zéito lub
czerwono [37]. Z kolei P. exiqua var. exiqua
tworzy w kulturach bezbarwny metabolit ,E”,
ktéry zaleznie od pozywki moze ja utlenia¢ do
niebiesko-zielonego lub czerwono-purpurowe-
go barwnika o lub zéttego albo czerwonego
barwnika B [12]. Grzyb P. exiqua var. exiqua
powszechnie wystepuje na obumartych cze-
$ciach roslin, zwlaszcza pedach roslin zielnych.
Notowany jest tez w potaczeniu z uszkodzenia-
mi na lisciach, fodygach, korzeniach i bulwach
réznych gatunkéw roélin, bedac ich stabym pa-
togenem [20, 27].

Poczawszy od 1992 r. zespdt taksonomow ze
Stacji Ochrony Roslin w Wageningen rozpoczat
opracowywanie monografii rodzaju Phoma. Do-
tychczas opublikowane czg$ci zawieraja klucze
do oznaczania gatunkow, ich opisy oraz indeksy
ro§lin gospodarzy i gatunkéw grzybéw. Jako
pierwsze ukazato si¢ dwuczesciowe opracowa-
nie gatunk6w sekcji Phoma. W pierwszej czesci
[25] opisano taksony o bardzo matych konidiach
oraz 2 gatunki sekcji Sclerophomella. W drugiej
czedci [26] opisano gatunki o konidiach nie
przekraczajacych dtugosci 7 pm. W 1993r. wy-
dana zostala réwniez monografia sekcji Peyro-
nellaea [8]. Nastgpne sekcje maja by¢ opraco-
wane w okresie najblizszych 4 lat.

CHARAKTERYSTYKA
SEKCJI RODZAJU Phoma

1. Sekcja Phoma, patrz [19]
Gatunek typowy: Phoma herbarum Westen-

dorp.

— Pyknidia cienkoécienne, gladkie, wystepuja
pojedynczo lub zebrane w zespoty.

— Konidia 1-komérkowe zaréwno in vitro jak i
in vivo.

— Chlamydospory, jesli si¢ tworza, sa l-ko-
mérkowe.

— Teleomorfa nie jest znana.

2. Sekcja Phyllostictoides (Zherbele) Boerema;

Studies in Mycology 32: 6. 1990 = Ascochyta Li-

bert. sect. Phyllostictoides Zherbele, Trudy vses.

Inst. Zashch. Rast. 29:20.1971
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Gatunek typowy: Ascochyta althaeina Sac-
cardo Bizz. = Phoma exiqua Desmazieres var.
exiqua, patrz [1].

— Pyknidia cienkoscienne, gtadkie, wyst¢puja
pojedynczo lub w grupach.

— Konidia in vitro przewaznie 1-komorkowe,
ale zawsze czes$¢ z nich 2 — 1 3-komérkowe
(5-95% konidiéow in vivo moze miec prze-
grody). _

— Chlamydospory, jesli si¢ tworza, sa I-ko-
morkowe.

— Teleomorfa, jesli si¢ tworzy, nalezy do ro-
dzaju Didymella.

3. Sekcja Peyronellaea (Goidanich ex Togliani)

Boerema, Studies in Mycology 32:6.1990 = Pey-

ronellaea Goidanich, Atti Aecad.naz.Lincei,

Rc.8, 1:455, 1946 (bez opisu po facinie); ex To-

gliani — Annali Sper. agrar. 2, 6:93, 1952,
Gatunek typowy: Peyronellaea glomerata

(Corda) Goid. ex Togliani = Phoma glomerata

(Corda) Wollenweber et Hochapfel, Z. Parasit

Kde 8:952. 1936.

— Pyknidia cienkoscienne, gtadkie, wystgpuja
pojedynczo lub w grupach.

— Konidia bez przegrdd, chociaz czasami zda-
rzajg si¢ 2-komérkowe.

— Chlamydospory zawsze sa wielokomérkowe
(moga by¢ alternario — czy stemphylioidalne
lub nieregularne), czasami tworzg si¢ tez
chlamydospory 1-komérkowe.

— Teleomorfa nie jest znana.

4. Sekcja Plenodomus (Preuss) Boerema et al.

Phoma sect. Plenodomus Boerema, van Kestw-

ren et Loerakeer, Trans. Br. mycol. Soc.

77:61.1981
= Plenodomus Preuss,

1851 _
= Diploplenodomus Diedicke, Annls mycol.

10:140.1912.
= Leptophoma Hohnel, Sber. Akad. Wiss.

Wien (Math. — naturw. KI., Abt.1) 124:73.1915.

[13, 16]

Gatunek typowy: Plenodomus rabenhorstii
Preuss = Phoma lingam (Tode:Fries) Desmazie-
res, Annls Scinat (Bot.) 3,11:281. 1849 Teleo-
morfa: Leptosphaeria maculans (Desmazieres)
Cesati and de Notaris.

— Pyknidia o Scianach gtadkich, grubych,

Linnea 24:145.

skleroplektenchymatycznych in vivo i/lub in
vitro, czasami tworza si¢ pyknidia o $cia-
nach cienkich.
— Konidia bez sept, czasami niektére maja pre-
grodg poprzeczna.
— Chlamydospory nie tworza sie.
— Teleomorfa nalezy do rodzaju Leptosphaeria.
5. Sekcja Paraphoma (Morgan-Jones et White)
BOEREMA, Studies in Mycology 32:6.1990 = Pa-
raphoma Morgan-Jones et White, Mycotaxon
18:58.1983.

Gatunek typowy: Paraphoma radicina
(McAlpine) Morgan-Jones et White, 1.c.:60 =
Pyrenochaeta radicina McAlpine — Fungus Di-
seases of stone-fruit trees in Australia and their
treatment. Melbourne: 127. 1902 = Phoma radi-
cina (McAlpine) Boerema, Versl. Meded. plzie-
ktenk. Dienst, Wageningen 153:20.1979.

- Pyknidia cienkoscienne, pokryte szczecinka-

mi lub wloskami.

— Konidia jednokomoérkowe.

— Chlamydospory jesli si¢ tworzg sa 1-komor-
kowe.

— Teleomorfa nie jest znana.

OPIS KULTUR I WARUNKOW W JAKICH SIE
' JE UZYSKUJE

Na pozywkach w warunkach standardowych
badane sa kultury izolatéw pod katem charakte-
ru wzrostu kolonii, jej zabarwienia, obecnosci
lub braku chlamydospor i krysztatow oraz cech
pyknidiéw, konidiéw i komdrek konidiotwar-
czych [25].

Opisywane izolaty szczepione sg na trzech
zestalonych agarem pozywkach, tj. OA (owsia-
nej), MA (maltozowej) i CA (czeresniowej). W
srodku szalki wyktadane sa krazki agaru z bar-
dzo mloda grzybnia (brzeg aktywnie rosnacej
kultury). Kultury inkubowane s przez pierwszy
tydzien w ciemnym termostacie, temp. 22°C, a
przez nastgpny 13 godz. w §wietle NUV (bli-
skim utrafioletowego) oraz 11 godz. w ciemno-
Sci.

Po 7 dniach dokonywany jest pomiar sredni-
cy kolonii i opis morfologii kolonii, a mianowi-
cie:
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— barwa z wierzchu i od spodu (rewers) kul-
tury

— charakter wzrostu brzegu kolonii

— barwa i charakter wzrostu grzybni powie-
rzchniowej

Kolory podawane sa zgodnie z tablicami
barwnymi Raynera [33].

Po 14 dniach opisywane sg te same cechy co
po 7 dniach, a takze zaznaczana jest obecno$¢
lub brak krysztaléw w rewersach kolonii na
wszystkich pozywkach. Na pozywkach MA
oraz OA bada si¢ barwe kultur po ich reakcji
(brzegowa czg$¢ kultury) z 2-3 kroplami IN
NaOH.

Morfologi¢ pyknidiéw, konidiéw i komérek
konidiotwérczych opisuje si¢ tylko na pozywce
OA. Zwraca si¢ przy tym uwage na sposéb uto-
zenia pyknidiéw na szalce (rozrzucone, w pier-
Scieniach koncentrycznych, na brzegu lub w
$rodku kultury, tworzgce promieniste sektory)
oraz potozenie pyknidiow wzgledem pozywki
(na powierzchni, czgsciowo lub catkowicie w
pozywce, w grzybni powietrznej). Te ostatnie
obserwacje, a takze dotyczace morfologii pykni-
déw, wykonuje si¢ zazwyczaj pod binokularem.

Badania morfologii pyknidiéw obejmuja:

—  ksztalt pyknidium oraz charakter ujscia: bro-
dawkowate lub opatrzone szyjka

— liczba ujsé (ostioli) w pojedynczym pykni-
dium

—  wystepowanie pyknidiéw pojedynczo lub w
grupach (z ilu pyknidiow)

~ barwe pyknidiow oraz wyplywu konidiéw
na pyknidiach

—  budowe powierzchni Sciany pyknidium (mo-
ze by¢ gtadka, pokryta strzgpkami lub szcze-
cinkami).

Wyniki badan pyknidiéw wykonane pod bi-
nokularem uzupeiniane sq obserwacjami mikro-
skopowymi, gdyz niektére elementy budowy
pyknidiow, takie jak struktura ich Sciany czy po-
grubienie scian komdrek, nie sa dostatecznie wi-
doczne przy mniejszym powigkszeniu. Celem
upewnienia si¢ co do struktury komérek $cian
pyknidiéw powinny by¢ wykonane ich przekro-
je poprzeczne.

Przekroje Scian pyknidiéw wykorzystywane
sg tez do poznania budowy komoérek konidio-

twdrczych. U niektérych gatunkéw komérki ko-
nidiotwdrcze dobrze sa widoczne po rozgniece-
niu pyknidium. Do badania komérek konidio-
tworczych nalezy wybiera¢ miode pyknidia,
gdyz w takich proces konidiogenezy jest bardzo
aktywny.

Pomiary komérek konidiotwérczych i koni-
diéw wykonywane sa przy powigkszeniu 1250,
a wiec z zastosowaniem olejku imersyjnego.
Wykonuje si¢ co najmniej SO pomiaréw. Jedno-
cze$nie wykonywane sa rysunki konidiow i two-
rzacych je komdrek, a takze scian pyknidiéw.

Pomiary pyknidiéw wykonuje si¢ przy po-
wigkszeniu 125. W 2 tygodniowych kulturach
na pozywkach OA i MA bada si¢ réwniez obe-
cnos$¢ i charakter wzrostu chlamydospor. Ich po-
miary i rysunki sporzadzane sg przy powigksze-
niu 1250.

Reasumujac, uzupetnieniem pelnego opisu
oznaczanego izolatu powinny by¢ rysunki pyk-
nidiow i ich $cian, komérek zarodnikotwor-
czych i konidiéw oraz chlamydospor. Przy oz-
naczaniu izolatu rodzaju Phoma, poza jego opi-
sem morfologicznym wykonanym w stand-
ardowych warunkach na podtozach sztucznych,
pomocna jest wiedza czy jest to takson specyfi-
czny dla gatunku rosliny czy tez jest to polifag,
staby pasozyt wystgpujacy na réznych substra-
tach. Informacje te w odniesieniu do wielu ga-
tunkéw znalezé mozna w publikacjach, zwhasz-
cza monograficznych [8, 25, 26].
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